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© Vorrlchtung und Verfahren zur Erfassung korperspeziflscher Messdaten. 

© Die Erfindung betrifft eine tragbare Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Erfassung kdrperspezifischer 
MeBdaten, insbesondere EKG- und / Oder Blutdruck- 
meBgerSte, mit etnem die MeBdaten liefemden Mefi- 
aufnehmer. einer die MeBdaten aufnehmenden. ge- 
gen ErschUtterungen unempfindlichen Festplatte, ei- 
ner Einheit zur Ausgabe und / Oder Anzetge der 
erfafiten MeBdaten und einer die Erfassung steuem- 
den KontroJleinhert. 
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Die Erfindung betrifft eine Iragbare Vorrichtung 
sowie ein Verfahren zur Erfassung korperspezifi- 
scher MeBdalen, insbesondere ein EKG- und / Oder 
BlutdruckmeSgerat, mit einem die MeBdaten lie- 
fernden MeBaufnehmer, einer die MeBdaten auf- 5 
nehmenden Speichereinhert, einer Bnheit zur Aus- 
gabe und / Oder Anzeige der erfaBten MeBdaten 
und einer die Erfassung steuernden Kontrolleinhert. 

Derartige Vorrichtungen warden in der Praxis 
seit langerer Zeit eingesetzl. urn Uber grbBere Zeit- 10 
spannen, insbesondere Ober vierundzwanzig Sturv 
den, beispielsweise EKG-Daten oder Blutdruckwer- 
te von Patienten zu erfassen. 

Dabei ist es problematisch, daB Uber einen 
relativ langen Zeitraum eine hohe Anzahl von Da- is 
ten anfaitt, die bis zur nach der Erfassung stattfin- 
denden Ausgabe bzw. Anzeige in der Vorrichtung 
gespeichert warden mUssen. Demzufotge benotigt 
man ein Speichermedium mit hoher Speicherkapa- 
zit3t. das mit geringem Enorgieaufwand Ober lange 20 
Zeit betrieben werden konnen muB. Eine Minimie- 
rung des Energieaufwandes ist insbesondere des- 
halb wOnschenswert. da die tragbaren Vorrichtun- 
gen der eingangs genannten Art Oblicherweise 
Ober eine nur begrenzte Energiereserven zur Ver- 25 
fOgung steflende mobile Spannungsquelle gespeist 
werden. 

Als Speichereinhert wurden daher bisher vor- 
nehmlich Magnetbander verwendet, die allerdings 
aufgrund ihrer begrenzten Lange und der hohen 30 
anfallenden Datenmenge nur mit einer geringen 
Bandlaufgeschwindigkeit von beispielsweise 1 mm 
/ sec betrieben werden konnten. Dies fuhrte dazu, 
daB zum Beispiel bet der Aufnahme von EKG- 
Signalen mit einer unerwOrtscht niedrigen Abtast- as 
frequenz von ungefShr 125 Hz gearbeitet werden 
muBte. Auf diese Weise lieB sich zwar ein Teil der 
EKG-Signale mit ausreichender Auflosung Uber ei- 
nen Zeitraum von vierundzwanzig Stunden auf- 
zeichnen, es war jedoch aufgrund der niedrigen 40 
Abtastfrequenz nicht m6glich, hochfrequente Si- 
gnals zu erfassen, wie sie beispielsweise fOr die 
Arrhythmieanalyse (gewOnschte Abtastfrequenz: 
250 Hz) oder die Spatpotentialanalyse (gewOnschte 
Abtastfrequenz: 10 kHz) benotigt werden. <s 

Zudem war das benotigte Bandlaufwerk emp- 
findlich gegen Stbrungen wie mechanische Un- 
wuchten, SchUtteln oder thermische EinflUsse, was 
jeweils zu einer Aufzeichnung von fehterhaften Da- 
ten fUhrte. so 

Es ist weiterhin bekannt anstelle der erwahn- 
ten Magnetbander elektronische Speicherbausteine 
zu verwenden, in denen die erfaBten Daten spei- 
cherbar sind. Hierbei besteht allerdings das Pro- 
blem, daB die in eine tragbare Vorrichtung der 55 
eingangs genannten Art integrierbaren Speicher- 
bausteine eine maximafe Speicherkapazitat von nur 
wenigen MB aufweisen, was wiederum nicht ge- 



nOgt, urn beispielsweise EKG-Signale mit ausrei- 
chender Auflosung (Or eine spater erfolgende um- 
fangreiche Auswertung aufzuzeichnen. 

Aus diesem Grurtd wurde in Vonrichtungen mit 
elektronischen Speichereinheiten eine Auswerteein- 
hett integriert. welche die anfallenden MeBdaten 
bereits in der tragbaren Vorrichtung verarbeitet und 
lediglich die ermitteften Auswerteparameter im 
elektronischen Speichermedium ablegt. Da die er- 
mitteften Auswerteparameter einen deutlich gerin- 
geren Speicherbereich beanspruchen als die insge- 
samt wahrend einer Langzeit-Messung anfallenden 
MeBdaten, kann auf diese Weise ein sinnvoller 
Betrieb der eingangs genannten Vorrichtung unter 
Verwendung von elektronischen Speichermedium 
ermoglicht werden. 

Nachteilig an den Vorrichtungen mit elektroni- 
schem Speichermedium ist jedoch, daB keine M6g- 
fichkeit besteht, den Gesamtveriauf der wahrend 
einer Langzeitmessung angefallenen MeBdaten zu 
speichern. so daB es unmSglich ist, diese MeBda- 
ten nach AbschluB der Messung beispielsweise mil 
einem leistungsfShigen Computer zu verarbeiten. 
Es war demzufolge nicht mdglich, mit diesen Gera- 
ten eine von der im Gerat integrierten Auswerteein- 
heit nicht bewattigbare Spatpotentialanalyse nach 
der Messung mittels eines leistungsfahigen Com- 
puters durchzufOhren. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde. eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszu- 
bilden, dafl die Erfassung von Insbesondere hoch- 
frequenten k6rperspezifischen MeBdaten mit ent- 
sprechend hoher Abtastfrequenz Ober einen lange- 
ren Zeitraum mbglich ist wobei die Storanfalligkeit 
der Vorrichtung minimiert werden soil. Insbesonde- 
re soil die Vorrichtung so ausgebildet werden, daB 
sie mit einem geringen Aufwand an elektrischer 
Energie betreibbar ist. 

Erfindungsgema'B wird diese Aufgabe dadurch 
getdst, daB die Spelchereinheit als gegen Erschut- 
tenjngen unempfindliche Festplatte ausgebildet ist, 
die mit der Vorrichtung Ober eine genormte 
Schnittstelte, insbesondere eine PCMCIA-Schnitt- 
stelle oder eine ATA-Schnittstelle gekoppelt ist. 

Derartige, gegen ErschOtterungen unempfindli- 
che Festplatten werden beispielsweise in handels- 
Oblichen Notebook-Computem eingesetzt. Sie sind 
relativ preiswert und k6nnen ErschOtterungen von 
bis zu mehreren 100 g ausgesetzt werden, ohne 
dafl eine BeschSdigung auftritt Zudem eignen sich 
derartige Festplatten ganz be senders fOr den Eirv 
satz in tragbaren Vorrichtungen zur Erfassung ko>- 
perspezifischer MeBdaten, da diese Festplatten 
mittlerweite im Handel in einem Format von der 
GroBe einer Scheckkarte erhaltlich sind. Somit stel- 
len die begrenzten Abmessungen der tragbaren 
Vorrichtung kein Hindemis beim Einsatz von Fest- 
platten afs Speichereinheiten dar. 
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Durch die erfindungsgemSBe Ausgestaltung ei- 
ner tragbaren Vorrichtung zur Erfassung kbrperspe- 
zifischer MeBdaten ergeben sich eine Reihe von 
Vorteilen: 

- Bei niedrigen Preisen la' fit sich eine hohe 
Speicherkapazitat von zunrt Beispiel 80 MB 
realisieren. Diese hohe Speicherkapazitat er- 
mflglicht das Arbeiten mit einer hohen Abta- 
strate, wodurch auch hochfrequente Signals 
mit ausreichender Genauigkeit erfaSt werden 
k6nnen. Insbesondere ist es moglich, in einer 
erfindungsgema'Ben Vorrichtung gespeicherte 
EKG-Signate fdr eine nach der Datenerfas- 
sung erfolgende Spa'tpotentialanalyse bzw. 
eine QRS-Vermessung heranzuziehen. 

• . Die MeSdaten lassen sich mit einem digitaten 

Speichermedium wie einer Festplatte. mit ho- 
herer Genauigkeit aufzeichnen als beispiets- 
weise mit einem aus dem Stand der Technik 
bekannten Magnetband. welches die Daten 
analog aufzeichnet. 

• Nach erfolgter Mefidatenaufzeichnung ist es 
erfindungsgemSB nicht n6tig, die Vorrichtung 
weiter mit Energie zu versorgen, da die auf 
der Festplatte abgelegten Oaten auch ohne 
Energiezufuhr erhatten bleiben. Dies steltt ge~ 
genOber der Verwendung von elektronischen 
Speicherbausteinen einen erhebfichen Vorteil 
dar, da diese auch nach der Erfassung der 
MeSdaten standig mit Energie versorgt wer- 
den mOssen. urn zu gewShrleisten. dafi die in 
den elektronischen Speichermedien gespei- 
cherten Daten nicht verlorengehen. 

• Durch die digitate Speicherung der Daten auf 
einer Festplatte wird es mSglich, diese ohne 
groBen Aufwand innerhalb kurzer Zeit Uber 
eine genormte Schntttstelle einer separaten 
Auswerteeinhert zur VerfOgung zu stellen. 

- Aufgrund der durch die Festplatte mdgtichen 
hohen Speicherkapazitat Ist es nicht notig, 
die erfafiten MeSdaten in komprimierter und 
damrt weniger aussagekraftiger Form zu spei* 
chem. Vielmehr ist es moglich. alle erfafiten 
MeBdaten ohne jegliche Komprimierung auf 
der Festplatte zu speichern. 

• Durch die Kopplung der Festplatte mit der 
Vorrichtung Ober eine genormte Schnirtstelle 
ist es moglich, im Handel erhattliche Fest- 
platten ohne Schwierigkeiten zu verwenden, 
da diese im RegeHall ebenfalls genormte 
SchnittsteHen aufweisen. AuBerdem l3Bt sich 

- auf diese Weise die Festplatte ohne das Er- 
fordemis einer vorherigen DatenUbertragung 
in der Weise mit einer zentralen Auswerteein- 
heit, insbesondere einem Personalcomputer, 
koppeln, dafi sie von der Auswertungseinheit 
direkt als Festplattenlaufwerk angesprochen 
werden kann. AuBerdem kann die Festplatte 



aufgrund der genormten Schnittstelle ohne 
Problem© gegen ein anderes elektronisches 
Speichermedium ausgetauscht werden. 
Vorzugsweise wird in der erfindungsgemSBen 
s Vorrichtung ein insbesondere als RAM ausgetegter 
Zwischenspeicher vorgesehen. welcher die erfafi- 
ten MeBdaten unmittelbar nach ihrer Erfassung auf- 
nimmt. Dabei wird die Festplatte vorerst nicht an- 
gesprochen. Erst wenn im Zwischenspeicher eine 

w vorgegebene Anzahl von MeBdaten vorhanden ist, 
werden diese vom Zwischenspeicher btockweise 
auf die Festplatte Obertragen. Dieser Vorgang wird 
immer dann wiederholt, wenn der Zwischenspei- 
cher wieder mit der vorgegebenen Anzahl von neu- 

75 en MeBdaten beschrieben wurde. 

Auf diese Weise ist der wesentliche Vorteil 
enzielbar, dafi die Festplatte immer nur dann in 
Betrieb genommen werden muB, wenn die Daten 
btockweise vom Zwischenspeicher auf die Festplat- 

20 te Obertragen werden. Diese Obertragung dauert 
nur wenige Sekunden, so dafi der Einsatz der Fest- 
platte nur einen sehr geringen Energieaufwand be- 
dingt. In der Praxis ist beispielsweise bei der Erfas- 
sung von EKG-Signalen bei einem entsprechend 

25 ausgelegten Zwischenspeicher nur zweimal pro 
Stunde eine btockweise Obertragung der MeBdaten 
vom Zwischenspeicher zur Festplatte no tig. Somrt 
Begt die Betriebszeit der Festplatte wShrertd einer 
vierundzwanzig Stunden dauernden MeBdatener- 

30 fassung lediglich im Minutenbereich. Auf diese 
Weise wird eine a*u8erst energiesparenden Be- 
triebsweise der gesamten Vorrichtung ermSglicht. 

Bei einer vorteilhaflen AusfOhrungsform der Er- 
findung weist die Festplatte eine Speicherkapazitat 

35 von 60 MB und der Zwischenspeicher - falls vor- 
handen - eine Speicherkapazitat von ungefahr 2 
MB auf. Je nach Anforderung lassen sich jedoch 
auch andere SpeicherkapazttSten realisieren. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Festptat- 

40 te Ober eine mechaniscn-elektronische Steckver- 
bindung derail in der Vorrichtung angeordnet ist, 
dafi sie ohne Aufwand von der Vorrichtung abkop- 
pelbar ist. Gerade bei der Verwendung der erwShn- 
ten PCMCIA- Oder ATA-Schnittstellen kann dann 

45 enreicht werden, dafi keine separaten mecnani- 
schen Halterungselemente (Or die Festplatte in der 
Vorrichtung vorgesehen werden mOssen. Weiterhin 
kann die Festplatte so in der Vorrichtung angeord- 
net werden. dafi sie von aufien ohne Schwierigkeir 

so ten zuganglicb ist und aus der Vorrichtung entnom- 
men werden kann. 

Eine derartige herausnehmbare Festplatte kann 
beispielsweise nach der MeBdatenerfassung aus 
der Vorrichtung entnommen werden und entweder 

55 einer zentralen Auswertestelle zugelettet oder direkt 
mitlels eines Auswerte-Computers ausgewertet 
werden. Ober eine PCMCIA- oder ATA-Schnittstelle 
kann die Festplatte in der Weise an den Auswerte- 
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Computer angeschlossen werden, daB dieser die 
angeschtossene Festptatte direkt als Laufwerk an- 
sprechen kann. Eine elektronische Obertragung der 
Oaten von der herausnehmbaren Festplatte auf 
eine im Auswerte-Computer vorhandene Festplatte 5 
ist dann nicht mehr no tig. 

Anstelle der Festplatte kann auch ein elektroni- 
sches Speichermedium, insbesondere ein RAM 
Oder ein Flash-EPROM Verwendung finden. Beim 
Einsatz eines Flash-EPROM ergibt sich gegenUber jo 
herkdmmlichen elektronischen Speichermedien der 
Vorteil. daB das Speichermedium nach der Dalen- 
erfassung nicht mehr mit elektrischer Energie ver- 
sorgt werden muB. 

Bei der Verwendung von PCMCIA- oder ATA- is 
Schnittstellen ist es weiterhin auch moglich, in der 
Vorrichtung wahlweise anstelle der Festplatte eine 
einen RAM-Speicher aufwetsende PCMCIA- oder 
ATA-Memory-Karte oder ein anderes, einen 
PCMCIA- oder ATA-AnschluB aufweisendes Spei- 20 
chermedium zu verwenden. Dadurch ISBt sich die. 
Vorrichtung in verschiedenen AnwendungsfSllen 
aufierordentlich. flexibel einsetzen. 

Vorzugsweise ist die erfindungsgema'Be Vor- 
richtung zusa'tzlich mit einer serieilen und / oder 25 
parallelen Schnittstelle versehen, Ober die die auf 
der Festplatte gespeicherten Daten ausgegeben, 
insbesondere an einen Auswerte-Computer Ober- 
mittelt werden k6nnen. 

Weiterhin ist es moglich, in der erfindungsge- 30 
ma Ben Vorrichtung eine Auswerteeinheit vorzuse- 
hen, welche aus den erfaBten MeBdaten bestimmte 
Auswerteparameter berechnet und diese gegebe- 
nenfalls zusatzlich zu den erfaBten MeBdaten auf 
der Festplatte speichert. So kdnnen bestimmte, fOr 35 
die Auswertung erforderCche Berechnungen von 
dem meist station 3 re n Auswerte-Computer in die 
tragbare Vorrichtung selbst verlagert werden. 

Dadurch, daB es erfindungsgema*B mdglich ist, 
Ober lange Zeitra'ume mit einer hohen Abtastfre- 40 
quenz zu arbeiten. konnen EKG-Signale mit so 
groSer Genauigkeit aufgenommen werden, daB 
eine nachfolgende Arrhythmie- oder Spatpotential- 
analyse erfolgen kann. FOr eine Arrhythmieanatyse 
wird vorzugsweise mit einer Abtastfrequenz von 45 
250 Hz und fUr eine Spatpotentialanalyse mit einer 
Abtastfrequenz von 10 kHz gearbeitet. 

Durch die Erfindung wird ferner der Vorteil 
erreicht, daB die auf der Festplatte gespeicherten 
Oaten von einer Zentraleinheit ausgewertet werden 50 
konnen, wahrend die tragbare Vorrichtung bereits 
wieder anderweitig verwendet wird, da die Festplat- 
te nicht fest mit der tragbaren Vorrichtung verbun- 
den ist. 

Weitere bevorzugte AusfOhrungsformen der Er- 55 
findung sind in den UnteransprUchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachiolgend anhand der 
einzigen Figur beschrieben; es zeigt dabei: 



Rgur 1 den schematischen Aufbau einer er- 
ftndungsgemaBen Vorrichtung. 

Die Gesamtvorrichtung 1 weist eine zentrale 
Kontrotleinheit 2 auf. welche eine Schnittsteltenein- 
heit 3 ansteuert. 

Ober die Schnittstelleneinheit 3 werden EKG- 
MeBaufrtehmer 4 sowie ein Blutdruck-MeBaufneh- 
mer 5 an der Vorrichtung 1 angeschlossen. Die von 
den MeBaufnehmem 4, 5 gelieferten MeBdaten 
werden zuerst kontinuierltch in einen von der Kon- 
trotteinheit 2 angesteuerten Zwischenspeicher 6 
ubertragen. 

Sobald der Zwischenspeicher 6 mit MeBdaten 
gefOllt ist, beginnt eine block weiso Obertragung 
dieser MeBdaten aus dem Zwischenspeicher in ei- 
nen ebenfalls von der Kontrotleinheit 2 angesteuer- 
ten Festplattenspeicher 7. Wahrend der Obertra- 
gung der MeBdaten vom Zwischenspeicher 6 in 
den Festplattenspeicher 7 wird die kontinuieriiche 
Erfassung von MeBdaten und deren Obertragung in 
den Zwischenspeicher 6 nicht unterbrochen. 

Nach AbschluB der MeBdatenerfassung konnen 
die MeBdaten vom Festplattenspeicher 7 Ober eine 
ebenfalls von der Kontrolieinheit 2 angesteuerte 
Ausgabeeinheit 8 ausgelesen und an einen nicht 
dargestellten Auswerte-Computer Obertragen wer- 
den. 

Patentansprilche 

1. Tragbare Vorrichtung zur Erfassung kbrperspe- 
zifischer MeBdaten. insbesondere EKG- 
und/oder BlutdruckmeBgerat. mit einem die 
MeBdaten liefemden MeBaufnehmer (4, 5), ei- 
ner die MeBdaten aufnehmenden Speicherein- 
heit (7), einer Bnheit (8). zur Ausgabe und / 
oder Anzeige der erfaBten MeBdaten und einer 
die Erfassung steuernden Kontrolieinheit (2). 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Speicherefnhert (7) als gegen ErschOt- 
terungen unempfindfiche Festplatte ausgebildet 
ist, die mit der Vorrichtung (1) Ober eine ge~ 
normte Schnittstelle, insbesondere eine 
PCMCIA-Schnittstelle oder eine ATA-Schnitt- 
stelte gekoppeft ist. 

2. Vonichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dafl die Festplatte (7) Ober eine mechanisch- 
elektronische Steckverbinduhg derart in der 
Vorrichtung (1) angeordnet ist daB sie ohne 
Aufwand von der Vorrichtung (t) abkoppelbar 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB ein eine geringere Speicherkapazitat als 
die Festplatte (7) a ufwei sender Zwischenspei- 
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cher (6) zur kontinuierlichen Aufnahme und 
anschlieBenden blockweisen Weiterleitung der 
MeBdaten an die Festplatte (7) vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 5 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zwischenspeicher (6) als RAM ausge- 
legt ist und vorzugsweise eine Speicherlcapazi- 
tat von 2 MB aufweist und dafi die Festplatte 
(7) eine Speicherkapazita't von 80 MB aufweist. 10 



Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2. 
dadurch gekennzeichnet, 
daB eine serielle und / oder parallele Schnitt- 
stelie (8) zur Ausgabe von Daten und eine 
Auswerteeinhert zur Berechnung von vorgeb- 
baren, auf der Festplatte (7) speicherbaren Pa- 
rametem vorgesehen ist. 



is 



6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 20 
dadurch gekennzeichnet. 

daB der MeBaufrtehmer (4) zur Aufnahme von 
Spatpotentialen und / oder zur QRS-Vermes- 
sung geeignet ist. 

25 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB anstelie der Festplatte (7) ein elektroni- 
sches Speichermedium, tnsbesondere ein 
RAM-Speicher oder ein Flash-EPROM, eine 30 
PCMCIA-Memory-Karte oder eine ATA-Memo- 
ry-Karte verwendet ist. 

a Verfahren zur mobilen Erfassung von korper- 
spezifischen MeBdaten mit einer Vorrichtung 35 
nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet 
daB die MeBdaten wahrend der Erfassung kon- 
tinuierfich oder btockweise auf der Festplatte 
abgespeichert werden, so daB die erfafiten Si- ao 
gnaJe nach Beendigung des Mefivorgangs aus 
den abgespeicherten Daten zum Zweck einer 
nachtraglichen Auswertung rekonstruierbar 
sind, wobei insbesondere alle erfaBten MeBda- 
ten ohne vorherige Komprimierung auf der 4S 
Festplatte (7) gespeichert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Festplatte (7) nach der MeBdatenerfas- so 
sung aus der Vorrichtung (1) herausgenommen 
und an einen Computer angeschlossen wird, 
welcher die erfaBten MeBdaten auswertet. und 
daB die herausnehmbare Festplatte (7) insbe- 
sondere in der Weise an den Computer ankop- 55 
pelbar ist. daB s*e von die sem direkt als Fest- 
plattenlaufwerk angesprochen werden kann. 



10. Verfahren nach Anspruch 8. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wahrend der kontinuiertich Ober einen 
Zeitraum von vterundzwanzig Stunden oder 
Ober einen langeren, vorzugsweise mehrere 
Tage dauerenden Zeitraum erfolgenden MeB- 
datenerfassung ungefShr zweimal pro Stunde 
eine btockweise Obertragung der MeBdaten 
vom Zwischenspeicher (6) 2ur Festplatte (7) 
stattfindet. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die MeBdaten zur ArrhythmieanaJyse mit 
einer Abtastfrequenz von 250 Hz und die MeB- 
daten zur Spatpotentialanalyse mit einer Ab- 
tastfrequenz von 10 kHz erfaBt werden. 
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und ein Verlahren zur Erfassung korperspezifischer 
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meBgerate, mrt einemdie MeBdaten Kefemden MeBauf- 
nehmer, einer die MeBdaten aufnehmenden. gegen 
Erechutterungen unempfindlichen Festplatte, einer Eirv 
hert zur Ausgabe und / Oder Anzeige der erfaBten MeB- 
daten und einer die Erfassung steuernden 
Kontrolleinheit 
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